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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(S) Messgerat 

@ Bci cincm Mcfcgerat (1) zur beruhrungslosen Bestim- 
mung der Lage zweier relativ zueinander verstellbarer 
Bauteile (11 bzw. 21), die als Messwertgeber (11) und mit 
diesem zusammenwirkenden Sensor (21) ausgebildet 
sind, isl der Messwertgeber (11) als ein mit dem verstell- 
baren Bauteil verbundener Schaltring aus einem metalli- 
schen Werkstoff ausgestaltet und der Sensor (21) besteht 
aus einer Vielzahl uber den Verstellbereich des Schaltrin- 
ges angeordnete induktive Messkbpfe, die ein aus einzel- 
nen Feldern zusammengesetztes elektromagnetisches 
Messfeld erzeugen. Auf^erdem sind die Messkopfe an 
eine Recheneinheit (25) angeschlossen, in der in einem 
Speicher der bei einer Kalibrierung des Messgerates (1) 
ermiTtelte Signalverlauf hinterlegt ist; nach einer Verstell- 
bewcgung des Schaltringes (12) ist durch Vergleich der 
■ erzeugten Signale mit dem gespeicherten Signalverlauf 
die Lage des verstellbaren Bauteiles bestimmbar. 
Durch diese Ausgestaltung wird erreicht, dass Fehlmes- 
sunyen zuverlassig verniieden werden und dass ein ma- 
gnetischer wie auch ein mechanischer Schlag nicht in 
Kauf zu nehmen sind, da das Messgerat (1) ohne Magnete 
funktionsfahig ist. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Messgerat zur 
beriihrungslosen Bestimmung der Lage zweier relariv zuein- 
ander translatorisch und/oder rotalorisch vcrstellbarer Bau- 
teile, insbesondere zur Bestimmung einer Lage eines in ei- 
nem Zylinder eingesetzten und mit Spannbacken eines 
Kraftspannfutters in Triebverbindung stehenden Verstell- 
kolbens, wobei das eine Bauteil als Messwertgeber und das 
andere Bauteil als mit diesem zusammenwirkenden Sensor 
ausgebildet ist, sowie auf ein Verfahren zur beriihrungslosen 
Bestimmung der Lage eines verstellbaren Bauteils unter An- 
wendung dieses Me ssge rates. 

[0002] Ein Messgerat dieser Art, das unter der Bezeich- 
nung "li nearer Posit ionssensor LPS" von der Finn a SMW 
Autoblok Spannsysteme GmbH, 88070 Meckenbeuren, auf 
dem Markt angeboten wird, hat sich zur Uberwachung der 
Spannkraft cincs Kraftspannf utters in der Praxis auBcror- 
dentlich gut bewahrt. Bei dieser Ausgestaltung besteht der 
Sensor aus auf einem metallischen Trager in dessen Endbe- 
reichen angeordnete Messspulen, die miteinander elektrisch 
verbunden sind. Der Abstand der beiden Messspulen ent- 
spricht hierbei etwa dem Verstellweg des in einem Zylinder 
eingesetzten Kolbens, dessen jeweilige Lage zu bestimmen 
isl. AuBerdem ist auf dem metallischen Trager eine weitere 
Erregerspule vorgesehen, die mit Wechselstrom gespeist 
wird. An dem Verstellkolben ist ferner als Messwertgeber 
ein ringformiger Magnet angebracht, der mit geringem Ab- 
stand zu dem Trager, zusammen mit dem Verstellkolben, in 
seiner Lage veranderbar ist. 

[0003] Durch den Ringmagneten wird durch dessen Ver- 
stellbewegung in dem Stromkreis der beiden auBeren auf 
dem metallischen Trager angeordneten Messspulen die 
Spannung verandert. Mit Hilfe der Spannungsanderung ist 
somit die jeweilige Lage des Verstellkolben s berechenbar. 
[0004] Die Herstellung des Ringmagneten aus einem 
Kunststoff material, in den Partikel aus einem ferromagneti- 
schen Werkstoff eingebettet sind, ist nicht nur teuer, sondern 
es tritt oftmals auch entlang des Ringumfanges ein inhomo- 
genes Magnetfeld auf, da die Partikel nicht homogen im 
Ring verteilt sind. Dies kann, da bei Rotation unterschiedli- 
che Zonen des inhomogenen Magnetfeldes dem Sensor ge- 
genuberstehen, ungenaue Messungen hervornifen, so daB 
die Positionsangabe des Verstellkolbens schwankt. Auch 
kann das mittels des Ringes erzeugte Magnetfeld durch be- 
nachbarte Bauteile ungunstig beeinfluBt werden. Des weite- 
ren ist von Nachteil, daB insbesondere bei Hohlspannzylin- 
dern der Ringmagnet einen groBen AuBendurchmesser auf- 
weisen muB, die mechanische Festigkeit des Ringemagne- 
ten ist in solchen Fallen mitunter nicht mehr ausreichend; 
auch ist unter Umstanden ein mechanischer Schlag des Ma- 
gnetringes in Kauf zu nehmen. Eine vielseitige Verwendbar- 
keit des bekannten Messgerates, mittels dem ausschlieBlich 
translatorische Lageanderungen feststellbar sind, ist daher 
nicht gegeben. 

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es demnach, ein Mess- 
gerat zur beriihrungslosen Bestimmung der Lage zweier re- 
lativ zueinander translatorisch und/oder rotatorisch verstell- 
barer Bauteile zu schaffen, das nicht nur auf auBerst wirt- 
schaftliche Weise herzustellen ist, sondern mit dem auch 
Fehlmessungen zuverlassig vennieden werden. Ein magne- 
tischer wie auch ein mechanischer Schlag, die zu Messunge- 
nauigkeiten fiihren konnen. sollen hierbei nicht in Kauf zu 
nehmen sein; vielmehr. soil das Messgerat ohne Magnete 
funktionsfahig scin, und mil Hilfc des Vcrfahrcns zur An- 
wendung des Messgerates soil auf sehr einfache Weise eine 
exakte Bestimmung der jeweiligen axialen Lage des zu 
uberwachenden Bauteils und/oder dessen Winkelverande- 
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rung ermdglicht werden. 

[0006] Bei dem gemaB der Erfindung ausgebildeten Mess- 
gerat zur beriihrungslosen Bestimmung der Lage zweier re- 
lativ zueinander translatorisch und/oder rotatorisch verstell- 
5 barer Bauteile wird dies dadurch erreicht, daB der MeBwert- 
geber als ein mil dem translatorisch und/oder rotatorisch 
verstellbaren Bauteil unmittelbar oder uber Zwischenglieder 
verbundener Schaltring oder Schaltringer aus einem metalli- 
schen, vorzugs weise ferromagnetischen Werkstoff ausge- 

10 staltet ist, daB der Sensor aus einer Vielzahl uber den Ver- 
stellbereich des Schaltringes oder des Schaltfingers ange- 
ordnete induktive Messkopfe besteht, die ein aus einzelnen 
Feldern zusammengesetztes elektromagnetisches Messfeld 
erzeugen, daB die. Messkopfe an eine eine Auswerteschal- 

15 tung aufweisende Recheneinheit angeschlossen sind, in der 
in einem Speicher der bei einer Kalibrierung des Messgera- 
tes in Abhangigkeit von der Lage des Schaltringes oder des 
Schaltfingers crmittcltc Signalvcrlauf der einzelnen Mess- 
kopfe hinterlegt ist, und daB nach einer axialen Verstellbe- 

20 wegung des Schaltringes bzw. einer rotatorischen Bewe- 
gung des Schaltfingers durch Vergleich der durch die sen in 
dem Messfeld jeweils erzeugten Signale mit dem gespei- 
cherten Signalvcrlauf die Lage des verstellbaren Bauteils 
bestimmbar ist. 

25 [0007] ZweckmaBig isl es hierbei, die Messkopfe uber 
den Verstellbereich des Schaltringes bzw. des Schaltfingers 
aquidistant, vorzugs weise in einer Linie, anzuordnen. 
[0008] Um Winkelmessungen des rotatorisch verstellba- 
ren Bauteils vornehmen zu konnen, konnen die Messkopfe 

30 aber auch auf der Innenmantelflache eines zylindrischen 
Tragers in einer achssenkrechten Ebene angeordnet werden. 
Werden die Messkopfe schraubenlinienformig versetzt zu- 
einander angeordnet, ist zusatzlich auch eine axiale Weg- 
messung moglich. 

35 [0009] In einer einfachen Ausgestaltung konnen die Mess- 
kopfe jeweils aus einem Ferritschalenkern sowie einem 
Spulenpaket bestehen. 

[0010] Sehr vorteilhaft ist es ferner, den Schaltring bzw. 
den Schaltfinger auf der dem Sensor zugekehrten Stirnflache 

40 mit einer durch mindestens eine in diese eingearbeitete Ver- 
tiefung gebildete Profilierung zu versehen, wobei die Flan- 
ken der Vertiefungen achssenkrecht oder trapezformig nach 
innen oder auBen zu der Stimflache des Schaltringes bzw. 
des Schaltfingers geneigt verlaufend oder konvex bzw. kon- 

45 kav gekrummt ausgebildet sein sollten. 

[0011] Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel soll- 
ten in die Stirnflache des Schaltringes bzw. Schaltfingers 
zwei mit seitlichem Abstand zueinander angeordnete Vertie- 
fungen eingearbeitet und bei einem Schaltring oder einem 

50 Schaltfinger mit achssenkrecht zu dessen Stirnflache in 
diese eingearbeiteten Vertiefungen sollten die Vertiefungen 
und die durch diese gebildeten Nocken gleich breit bemes- 
sen sein. 

[0012] Des weiteren sollte der seitliche Abstand der Mess- 
55 kopfe unterschiedlich zu dem seitlichen Abstand zweier 
gleich gerichteter Flanken zweier Nocken bemessen sein, 
vorzugs weise sollte sich der Abstand der Messkopfe zum 
Abstand der Flanken wie drei zu vier verhalten. 
[0013] Das Verfahren zur beriihrungslosen Bestimmung 
60 der Lage zweier relativ zueinander translatorisch und/oder 
rotatorisch verstellbarer Bauteile unter Anwendung des er- 
findung sgemaB ausgebildeten Messgerates ist durch fol- 
gende Verfahrensschritte gekennzeichnet: 
daB der bei der Kalibrierung des Messgerates in Abhangig- 
65 kcit von der jeweiligen Lage des Schaltringes oder Schalt- 
fingers ermittelte Signalverlauf der einzelnen Messkopfe in 
einem Speicher einer Recheneinheit hinterlegt wird. 
daB nach einer Verstellbewegung des Schaltringes bzw. des 
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Schaltfingers die Veranderung der Induktivitat und/oder die 
Wirbelstromverluste des MeBfeldes der Messkopfe gemes- 
sen werden und daB danach durch Vergleich der in dem 
MeBfeld jeweils erzeugten Signale mil dem gespeicherten 
Signal verlauf die Lage des axial verstellten bzw. rotatorisch 
bewegten Bauteils berechnet wird. 

[0014] ZweckmaBig ist es hierbei, den Verlauf der von den 
Messkdpfen abgegebenen Einzelsignale auf die Sunune al- 
ler Einzelsignale zur normieren. 

[0015] Wird ein Messgerat gemaB der Erfindung ausgebil- 
det, so ist es moglich, die jeweilige Lage des iranslatorisch 
bzw. rotatorisch verstellbaren Bauteils ohne groBen Bauauf- 
wand zu ennitteln. Von den induktiven Messkopfen, die aus 
Ferrii-Schalenkernen mit z. B. im Schnitt 3,3 mm fur induk- 
tive Naherungsschalter sowie einem Spulenpaket auf Kup- 
ferlackdraht 0,028 mm mit zwei mal 170 Windungen beste- 
hen konnen, wird namlich entlang der Messstrecke ein aus 
den jcwciligcn Einzclfcldcrn zusammcngcsctztcs clcktro- 
niagnetisches Messfeld erzeugt. Befindet sich der Schaltring 
bzw. der Schaltfinger im Arbeitsbereich der Messkopfe, so 
werden diese iiber die Einwirkung des Schaltringes bzw. des 
Schaltfingers auf die zugehorenden elektromagnetischen 
Einzelfelder beeinfluBt. Bei ferromagnetischen oder elek- 
trisch leitfahigen Objektmateri alien fuhrt dies zu einer Erho- 
hung der Induktivitat des Messkopfes als auch zu Wirbel- 
stromverluste n, wobei sich grundsatzlich beide Effekte ent- 
gegenwirken. Bei nicht ferromagnetischen Objektmateria- 
lien ire. ten hingegen nur Wirbelstromverluste auf. Diese Ef- 
fekte konnen mit dafur geeigneten Sc haltungen gemessen 
werden. Aus dem aktuellen Bedampfungsprofil der einzel- 
nen Messkopfe kann mit einem Auswertealgorithmus die 
aktuelle axiale Position des Schaltringes bzw. des Schaltfin- 
gers berechnet werden, und zwar unabhangig vom Drehwin- 
kel und innerhalb gewisser Grenzen vom radialen Ab stand 
zwischen Schaltring und Messkopf. 

[0016] Die Stirnflache des Schaltringes bzw. des Schalt- 
fingers ist zweckmaBigerweise derart zu profilieren, daB 
dessen Oberflache drei Nocken bildet. Diese bewirken eine 
Erhohung der Messgenauigkeit, da pro Langeneinheit mehr 
Signal flanken zur Auswertung produziert werden. Diese 
Steigerung wird genutzt, urn die Anzahl der Messkopfe 
moglichst gering zu haiten und urn deren Abstand zueinan- 
der moglichst groB wahlen zu konnen. Damit wird das MeB- 
systeni zum einen kostengiinstig, zum anderen wird die ge- 
genscitige Beeinflussung der Messkopfe vermieden. 
[0017] In der Praxis laBt sich jedoch kein idealer dreieck- 
formiger Signal verlauf erzielen, da sich u. a. die Maxima 
und Minima deutlich abflachen. Signale mit waagrechtem 
oder senkrechtem Verlauf sind fiir die Auswertung ungeeig- 
net, da sie keine eindeutige Weginformation enthalten. Es 
befinden sich aber Lmmer zwei Messsignale zwischen y = 
0.25 und y = 0.75, demnach in einem Bereich, in dem auch 
in der Praxis eine recht lineare Steigung erzeugt werden 
kann. Mit dem jeweils groBten Einzelsignal y > 0,75 lassen 
sich somit mehrere mogliche Grobpositionen und mit dem 
zweit- und drittgroBten Signal (0,25 < y < 0,75) durch eine 
lineare Interpolation und einer Signalverkniipfung die end- 
gultige und eindeutige Position unter Berucksichtigung der 
(irobposidon errechnen. 

[0018] Die Signal verlaufe konnen durch eine Normierung 
korrigiert werden. so daB Gleichtaktstorungen, die auf aile 
Messkopfe wirken, nahezu vollstandig eliminiert werden. 
Zu diesen Storungen zalilen u. a. Temperaturschwankungen, 
Anderungen der Stahleigenschaften des Schaltringes bzw. 
des Schaltfingers untcr Tcmpcratur- oder FlichkrafteinfluB 
sowie Alterungs- und Teniperaturdrift der Analogelektro- 
nik. 

[0019] Durch einen Vergleich der tatsachlichen Signal ver- 



laufe mit dem in einem Speicher hinterlegten Signalver- 
laufe, die bei einer Kalibrierung des Messgerates ermittelt 
vvurden, ist somit auf einfache Weise die jeweilige Lage des 
translator! sen verstellbaren hzw. des rotatorisch bewegten 

5 Bauteils, namlich des Schaltringes oder des Schaltfingers 
und demnach in Abhangigkeit von diesem auch die Lage des 
Spannkolbens, dessen Lage sich bei einem Spannkraftver- 
lust andert, leicht bestimmbar. Die Spannkraft eines Kraft- 
spannfutters ist demnach iiber eine Lageanderung des auf 

10 dessen Spannbacken'einwirkenden Verstellkolbens leicht zu 
iiberwachen. 

[0020] In der Zeichnung ist ein Ausfuhrungsbeispiel eines 
gemaB der Erfindung ausgebildeten Messgerates dargestellt, 
das nachfolgend im einzelnen erlautert ist. Hierbei zeigt 
15 [0021] Fig. 1 das einem Kraftspannf utter zugeordnete 
Messgerat in einer schematische Darstellung, 
[0022] Fig. 2 den bei der Kalibrierung des Messgerates 
nach Fig. 1 cnnittcltcn Signalvcrlauf der den Sensor bildcn- 
den Messkopfe, 

20 [0023] Fig. 3 das Messgerat nach Fig. 1 vor Inbetrieb- 
nahme, 

[0024] Fig. 4 ein durch die Nocken des Schaltringes er- 

zeugtes Signaldiagramm der Messkopfe, 

[0025] Fig. 5 das Zustandsdiagramm einzelner Sensoren 

25 in einer Belriebsslellung, 

[0026] Fig. 6 einen Schaltring mit unterschiediich ausge- 
bildeten Flanken, in einer vergroBerten Darstellung, und 
[0027] Fig. 7 das Messgerat nach Fig. 1 mit einem rotato- 
risch bewegbaren Schaltfinger als Messwertgeber. 

30 [0028] Das in den Fig. 1, 3 und 7 dargestellte und mit 1 
bezeichnete Messgerat dient zur beruhrungslosen Bestim- 
mung der Lage zweier relativ zueinander trans latorisch bzw. 
rotatorisch verstellbarer Bauteile, in dem gezeigten Ausfuh- 
rungsbeispiel zur Bestimmung der Lage eines in einem Zy- 

35 Under 5 eingesetzten und von einem in einem Druckraum 9 
zugefuhrten Druckmittel beaufschlagbaren Verstellkolbens 
6, der iiber eine Kolbenstange 7 mit den Spannbacken 3 ei- 
nes Kraftspannfiitters 2 in Triebverbindung steht. Auf diese 
Weise ist es moglich, die Spannkraft, die auf ein zwischen 

40 den Spannbacken 3 des Kraftspannfutters 2 eingesetztes 
Werkstiick 4 ausgeubt wird, zu iiberwachen, da sich bei ei- 
nem Druckabbau in dem Druckraum 9 des Spannzylinders 5 
die axiale Lage des Verstellkolbens 6 verandert. 
[0029] Das Messgerat 1 besteht hierbei aus einem mit dem 

45 Verstellkolben 6 iiber eine Stange 8 zwangslaufig verbunden 
Messwertgeber 11, der als Schaltring 12 aus einem metalli- 
schen Werkstoff ausgebildet ist, und einem Sensor 21, der 
gemaB Fig. 3 aus einzelnen Messkopfen 22, 22', 22", 22"' 
. . . zusammengesetzt ist. Die Messkopfe 22, 22', 22", 22"' 

50 ... sind iiber den Verstellbereich s des Schaltringes 12 aqui- 
distant in einer Linie angeordnet und erzeugen, da diese je- 
weils aus einem Ferritsehalenkern sowie einem Spulenpaket 
gebildet sind, ein aus einzelnen Feldern 23, 23', 23" . . . zu- 
sammengesetztes elektromagnetisches Feld 24. 

55 [0030] Der Schaltring 12 ist, wie dies insbesondere der 
Fig. 3 zu entnehmen ist, auf der dem Sensor 21 zugekehrten 
Stirnflache mit einer Profilierung 13 ausgestattet, in dem in 
diese zwei Vertiefungen 14 eingearbeitet sind, so daB drei 
Nocken 16 verblieben sind. Die Flanken 15 der Vertiefun- 

60 gen 14 verlaufen bei diesem Ausfuhrungsbeispiel senkrecht 
zur Stirnflache des Schaltringes 12, des weiteren sind die 
Vertiefungen 14 und die Nocken 16 gleich breit bemessen. 
[0031] Die einzelnen gleichmaBig iiber den Verstellbe- 
reich s des Schaltringes 12 verteilt angeordnete induktive 

65 Messkopfe 22, 22', 22", 22'" . . . sind mil cincm Abstand a 
zueinander in Linie aufgebaut, der sich zu dem Abstand b 
zweier gleich gerichteter Flanken 14 des Schaltringes wie 
drei zu vier verhalt. Auf diese Weise wird, ahnlich wie bei 
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einer Noniusteilung von Messschiebern, die MaBgenauig- 
keir erhoht, da pro Langeneinheit niehr Signalflanken zur 
Auswertung produziert werden. Dadurch kann die Anzahl 
der Messkopfe 22, 22', 22", 22" * . . . gering und rieren A hi- 
st and zueinander groB gehalten werden. Auch wird eine ge- 5 
genseitige Beeinflussung der Messkopfe nahezu vermieden. 
j0032] "Die Ranken 15', 15" bzw. 15" der die Vertiefungen 
14' begrenzenden Vorspninge 16 konnen aber auch, wie dies 
in Fig. 6 dargestcllt ist, trapezformig nach innen geneigt 
bzw. konvex oder konkav gekrummt ausgebildet sein. 10 
[0033] In Fig. 2 ist ein realer Signalverlauf 26 der einzel- 
nen Messkopfe 22. 22', 22", 22"' . . . dargestelk der bei einer 
Kalibrierung des Messgerates 1 in Abhangigkeit von der je- 
weiligen Lage des Schaltringes 12 ermittelt und in einem 
Speicher einer Recheneinheit 25, die uber eine Leitung 27 15 
niit den einzelnen Messkopfen 22, 22', 22", 22'" . . . verbun- 
den ist, hinierlegt ist. 

[0034] Uni die tatsiichlichc Lage des Vcrstcllkolbcns 6 zu 
ermitteln, sind lediglich die jeweils erzeugten Signale mit 
dem realistischen gespeicherten Signalverlauf 26 mit Hilfe 20 
der Recheneinheit 25 miteinander zu vergleichen, um auf 
diese Weise die Lage des Schaltringes 12 zu bestimmen. Da 
bereits bei einer geringen Lageanderung des Verstellkoibens 
6 eine Anderung der Signale hervorgerufen wird, ist eine ex- 
akte Ubcrwachung der auf die Spannbacken 3 des Kraft- 25 
span nf utters 2 einwirkenden Spannkraft ohne groBen Ferti- 
gungsaufwand zu bewerkstelligen. 

[0035] In Fig. 4 ist das Signaldiagramm der Messkopfe 
22, 22', 22" und 22'" dargestelk, das durch die Nocken 16 
des Schalt ringes 12 bei in Uberfahren der Messkopfe 22, 22', 30 
22" und 22"' erzeugt wird. Fig. 5 gibt das Bedampfungsdia- 
granim fur die Messkopfe 22, 22', 22" und 22'" mit dem je- 
wel ligen Bedampfungsgrad wieder. 

[0036] Nach Fig. 7 ist das Messgerat 1 als Winkelmessge- 
rat ausgebildet. Der Mcsswertgeber 11' besteht hierbei aus 35 
einein Schalt finger 12', der fest mit einer verdrehbaren 
Welle 8' cines nicht gezeigten Aggregates verbunden ist. Die 
den Mcsswertgeber 21' bildenden das Messfeld 24 erzeu- 
genden Messkopfe 22, 22', 22" und 22"' sind bei dieser Aus- 
fiihrungsfonn auf der Innenmantelflache eines strichliert 40 
cingezeichnelen Tragers in einer achssenkrecht verlaufen- 
den Hbcne oder schraubenlinienforrnig angeordnet, so daB 
die Vcrdrehbewegungen der Welle 8' in der gleichen Weise 
wie ax i ale Verstellbewegungen des Schaltringes 12 ennittelt 
werden konnen. 45 

Patentanspruche 

1 . Messgerat (1 ) zur beruhrungslosen Bestimmung der 
Lage /weier relativ zueinander translatorisch und/oder 50 
roiaiorisch verstellbarer Bauteile (11 bzw. 21), insbe- 
sondere zur Besiinunung der Lage eines in einem Zy- 
lindcr (5) eingesetzten und mit Spannbacken (3) eines 
Kraft spann fullers (2) in Triebverbindung stehenden 
Vcrslellkolbens (6), wobei das eine Bauteil als Mess- 55 
wengeber (11, 11') und das andere Bauteil als mit die- 
seni zusanmicnwirkender Sensor (21, 21') ausgebildet 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB der Mcsswertgeber 
(11, \Y) als ein mit dem translatorisch oder rotatorisch 
verstellbaren Bauteil unmittelbar oder uber Zwischen- 60 
glieder verbundener Schaltring (12) oder Schakfinger 
(12*) aus einem metallischen, vorzugsweise ferroma- 
gnctischen Werkstoff ausgestattet ist, daB der Sensor 
(21, 21') aus einer Vielzahl uber den Verstellbereich (5) 
des Schaltringes (12) oder des Schaltfingers (12') angc- 65 
ordnete induktive Messkopfe (22, 22', 22", 22'" . . .) be- 
steht. die ein aus einzelnen Feldern (23. 23'. 23", 23'" 
. . .) zusammengesetztes elektromagnetisches Messfeld 
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(24) erzeugen, daB die Messkopfe (22, 22', 22", 22'" 
. . .) an eine eine Auswerteschaltung aufweisende Re- 
cheneinheit (25) angeschlossen sind, in der in einem 
Speicher der bei einer Kalibrierung des Messgerates 
(1) in Abhangigkeit von der Lage des Schaltringes (12) 
oder des Schaltfingers (12') ennittelte Signalverlauf 
(26) der einzelnen Messkopfe (22, 22\ 22", 22'" . . .) 
hinterlegt ist, und daB nach einer axialen Verstellbewe- 
gung des Schaltringes (12) bzw. einer rotatorisc hen Be- 
wegung des Schaltfingers (12') durch Vergieich der 
durch diesen in dem Messfeld (24) jeweils erzeugten 
Signale mit dem gespeicherten Signalverlauf (26) die 
Lage des verstellbaren Bauteils (11 bzw. 11') bestimm- 
bar ist. 

2. Messgerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Messkopfe (22, 22', 22", 22*" . . .) uber den 
Verstellbereich (s) des Schaltringes (12) bzw. des 
Schaltfingers (12*) aquidistant, vorzugsweise in einer 
Linie ? angeordnet sind. 

3. Messgerat nach Anspruch 1 ? dadurch gekennzeich- 
net, daB die Messkopfe (22, 22\ 22", 22'" . . .) des Sen- 
sors (21') auf der Innenmantelflache eines zylindri- 
schen Tragers in einer achssenkrechten Ebene oder 
schraubenlinienformig angeordnet sind. 

4. Messgerat nach einem oder inehreren der Ansprii- 
che 1 oder 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Mess- 
kopfe (22, 22', 22" ,22'" . . .) jeweils aus einem Ferrit- 
schalenkern sowie einem Spulenpaket gebildet sind. 

5. Messgerat nach einem oder mehreren der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Schalt- 
ring (12) bzw. der Schakfinger (12') auf der dem Sensor 
(21) bzw. (21') zugekehrten Stirnflache nut einer durch 
mindestens eine in diese eingearbeitete Veruefung (14) 
gebildete Profilierung (13) versehen ist. 

6. Messgerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ranken (15, 15', 15", 15'") der Vertiefun- 
gen (14, 14') achsensenkrecht oder trapezformig nach 
innen oder auBen zu der Stirnflache des Schaltringes 
(12) bzw. des Schaltfingers (12') geneigt verlaufend 
oder konvex bzw. konkav gekrummt ausgebildet sind. 

7. Messgerat nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in die Stirnflache des Schaltringes 
(12) bzw. des Schaltfingers (12') zwei mit seitlichem 
Abstand zueinander angeordnete Vertiefungen (14, 14') 
eingearbeitet sind. 

8. Messgerat nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei einem Schaltring (12) oder ei- 
nem Schakfinger (12') mit achsensenkrecht zu dessen 
Stirnflache in diese eingearbeiteten Vertiefungen (14) 
die Vertiefungen (14) und die durch diese gebildeten 
Nocken (16) gleich breit bemessen sind. 

9. Messgerat nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB der seitliche Abstand (a) der Messkopfe (22, 
22', 22 , ',22'" . . .) unterschiedlich zu dem seitlichen Ab- 
stand (b) zweier gleich gerichteter Flanken (15) zweier 
Nocken (16) bemessen ist. 

10. Messgerat nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abstand (a) der Messkopfe (22, 22', 
22 ,, ,22"' . . .) sich zum Abstand (b) der Flanken (15) 
wie drei zu vier verhalt. 

11. Verfahren zur beruhrungslosen Bestimmung der 
Lage zweier relativ zueinander translatorisch und/oder 
rotatorisch verstellbarer Bauteile (11. 21 bzw. 11\ 12') 
unter Anwendung des gemaB den Anspruchen 1 bis 10 
ausgcbildctcn Messgerates (1), gekcnnzcichnci durch 
folgende Verfahrensschritte: 

daB der bei einer Kalibrierung des Messgerates (1) in 
Abhangigkeit von der jeweiligen Lage des Schaltringes 



BNSDOCID: <0E 10129B19A1_I_> 



DE 101 29 819 A 1 

7 8 

(12) bzw. des Schaltfingers (12') ermittelte Signal ver- 
lauf (26) der einzelnen Messkopfe (22, 22*, 22'\22 ,M 
. . .) in einem Speicher einer Recheneinheit (25) hinter- 
legt wird, da6 nach einer Verstellbewegung des Schali- 
ringes (12) bzw. des Schaltfingers (12') die Verande- 5 
rung der Induktivitat und/oder die Wirbeistromverluste 
des Messfeldes (24) der Messkopfe (22, 22\ 22 ,, ,22 ,M 
. . .) gemessen werden und daJ3 danach durch Vergleich 
der in deni Messfeld (24) jeweils erzeugten Signale mil 
dem gespeicherten Signalverlauf (26) die Lage des 10 
axial bzw. rotatorisch verstellten Bauieils (11 bzw. 11') 
berechnet wird. 

12. Verfahren nach Anspruch IK dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Verlauf der von den Messkopfen (22, 
22\ 22",22"' . . .) abgegebenen Einzelsignale auf die 15 
Summe aller Einzelsignale normiert wird. 



Hicrzu 3 Scitc(n) Zcichnungcn 
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